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1115365141: ﯽﮐﺪﭘﺴﺘ.ﻏﺮﺑﯽﺎﯿﺘﺎﻟﯾاﺎﺑﺎنﺧﯿ–ﺗﻬﺮان: ﺑﻠﻮار ﮐﺸﺎورز -داﻧﺸﮕﺎه ﺷﺎﻫﺪ  ﯽداﻧﺸﮑﺪه دﻧﺪاﻧﭙﺰﺷﮑﭘﺮوﺗﺰﯽﺗﺨﺼﺼﺎرﯿدﺳﺘﻣﺤﺴﻦ اﯾﻮﺑﯽ،دﮐﺘﺮ : ل ﻣﮑﺎﺗﺒﺎتﻣﺴﺌﻮﺴﻨﺪهﯾﻧﻮ#
moc.oohay@neshom.ibuoyaﭘﺴﺖ اﻟﮑﺘﺮوﻧﯿﮏ:39939462190ﺗﻠﻔﻦ:
ﺳﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ ﯽارﺗﻮدﻧﺴياز ﺑﺮاﮐﺖ ﻫﺎيﻓﻠﺰيﻮﻧﻬﺎﯾيآزادﺳﺎزﺰانﯿزﻣﺎن ﺑﺮ ﻣﺮﯿﺗﺎﺛﯽﺑﺮرﺳ
ﻣﺨﺘﻠﻒيﺷﺮﮐﺘﻬﺎ
2#ﻣﺤﺴﻦ اﯾﻮﺑﯽدﮐﺘﺮ 1دﮐﺘﺮ ﻓﺮﯾﺒﺮز اﻣﯿﻨﯽ
ﺗﻬﺮان ﯽواﺣﺪ دﻧﺪاﻧﭙﺰﺷﮑ،ﯽداﻧﺸﮕﺎه آزاد اﺳﻼﻣ،ﯽﮔﺮوه ارﺗﻮدﻧﺴﺎرﯿداﻧﺸ-1
داﻧﺸﮕﺎه ﺷﺎﻫﺪدﺳﺘﯿﺎر ﺗﺨﺼﺼﯽ ﭘﺮوﺗﺰ، داﻧﺸﮑﺪه دﻧﺪاﻧﭙﺰﺷﮑﯽ -2
:ﺧﻼﺻﻪ
يآزاد ﺳﺎزﺰانﯿﻣﺗﻔﺎوت در و ،ﯽارﺗﻮدﻧﺴﻫﺎيﻣﺨﺘﻠﻒ در درﻣﺎنيﻫﺎﺳﺎﺧﺖ ﺷﺮﮐﺖ،ﮔﻮﻧﺎﮔﻮنيﺑﺮاﮐﺘﻬﺎﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﮐﺎرﺑﺮدﺳﺎﺑﻘﻪ و ﻫﺪف:
ﺮﯿﺗﺎﺛﻦﯿﯿﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺎ ﻫﺪف ﺗﻌاﯾﻦﻮﻧﻬﺎﯾآزادﺳﺎزي اﯾﻦ از ﯽﻧﻮع ﺑﺮاﮐﺘﻬﺎ و ﻋﻮارض ﻧﺎﺷﻦﯾﮐﺮوم و ﮐﺒﺎﻟﺖ از اﮑﻞ،ﯿاز ﺟﻤﻠﻪ ﻧيﻓﻠﺰيﻮﻧﻬﺎﯾ
ﺷﺪ.اﻧﺠﺎمﯽارﺗﻮدﻧﺴياز اﻧﻮاع ﺑﺮاﮐﺘﻬﺎيﻓﻠﺰيﻮﻧﻬﺎﯾيآزادﺳﺎزﺰانﯿزﻣﺎن در ﻓﻮاﺻﻞ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺮ ﻣ
muruatneDاز ﭼﻬﺎر ﺷﺮﮐﺖ يﮐﻪ ﺑﻄﻮر ﻣﺴﺎوﯽﻋﺪد ﺑﺮاﮐﺖ ارﺗﻮدﻧﺴ061يﺑﺮ روﯽﺑﻪ روش ﺗﺠﺮﺑﻖﯿﺗﺤﻘﻦﯾاﻫﺎ:روشوﻣﻮاد
يﺷﺪﻧﺪ و ﭼﻬﺎر ﮔﺮوه از آﻧﻬﺎ ﺑﺮاﻢﯿﺗﻘﺴﯾﯽﺗﺎ02ﮔﺮوه 8ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﺑﻪ ﺷﺪه ﺑﻮد، اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ.  ﻪﯿﺗﻬmoiBو rezinagro , naciremA
ﮐﺮوم و ﮐﺒﺎﻟﺖ آﻧﻬﺎ ﺗﻮﺳﻂ دﺳﺘﮕﺎه ﮑﻞ،ﯿﻋﻨﺎﺻﺮ ﻧﺰانﯿﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ،  ﺳﭙﺲ ﻣﯽﺼﻨﻮﻋﺷﺶ ﻣﺎه در ﺑﺰاق ﻣيﺑﺮاﮕﺮﯾﻫﻔﺘﻪ و ﭼﻬﺎر ﮔﺮوه دﮏﯾ
yaw owTو      tset -t,AVONA yaw eno ,enahmotيﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه ﺗﻮﺳﻂ آزﻣﻮﻧﻬﺎﺞﯾﺷﺪ. ﻧﺘﺎيﺮﯿﮔاﻧﺪازهياﺳﭙﮑﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮ
ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ. يﻣﻮرد ﻗﻀﺎوت آﻣﺎرAVONA
ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒﻫﺎي ارﺗﻮدﻧﺴﯽ ﺳﺎﺧﺖ ﺷﺮﮐﺖدر ﺑﺮاﮐﺖﮐﺮوم و ﮐﺒﺎﻟﺖ،ﮑﻞﯿآزاد ﺷﺪه ﻧيﻮﻧﻬﺎﯾﺰانﯿﻫﻔﺘﻪ ﻣﮏﯾﭘﺲ از ﮔﺬﺷﺖ ﯾﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎ :
، 2/16±0/22، 241±01/21:muratuneD،0/4±0/1، 0/4±0/47، 873±61/5±873: moiB،ﺑﻮدﺐﯿﺗﺮﺗاﯾﻦﺑﻪ
ﮐﻪ )bpp(8/9±0/3، 0/22±0/74، 0/75±3/35:rezinagrO،0/56±0/40، 0/64±0/82، 85/5±2/60:naciremA، 1/43±0/41
ﻫﺎي  ﺑﯿﻦ ﺑﺮاﮐﺖﻣﺎه6و ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﻣﯿﺰان آزادﺳﺎزي ﻫﻤﯿﻦ ﯾﻮﻧﻬﺎ ﭘﺲ از (P<0/100ﻣﻌﻨﺎدار ﺑﻮد.)ﮔﺮوه از ﻧﻈﺮ آﻣﺎرياﺧﺘﻼف ﺑﯿﻦ ﭼﻬﺎر
(P<0/100)داري  ﺑﻮد.ﺎزﻧﺪه داراي اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﯽﻫﺎي ﺳﺷﺮﮐﺖ
ﯾﻮن ﮐﻤﺘﺮي آزاد ﻧﻤﻮده و از اﯾﻦ ﺟﻬﺖ در naciremAﻃﻮﻻﻧﯽ ﻣﺪت ارﺗﻮدﻧﺴﯽ، ﺑﺮاﮐﺖ ﻫﺎيدرﻣﺎنﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﯽ رﺳﺪ در : يﺮﯿﮔﺠﻪﯿﻧﺘ
اوﻟﻮﯾﺖ ﻗﺮار ﻣﯽ ﮔﯿﺮد.
، اﻧﺘﺸﺎرﺑﺮاﮐﺖ ارﺗﻮدﻧﺴﯽ، ﮐﺒﺎﻟﺖ، ﻧﯿﮑﻞ، ﮐﺮوم، ﺳﻤﯿﺖ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ، ﻋﺎﻣﻞ زﻣﺎنواژه ﻫﺎ: ﺪﯿﮐﻠ
19/8/3ﭘﺬﯾﺮش ﻣﻘﺎﻟﻪ: 19/6/6اﺻﻼح ﻧﻬﺎﯾﯽ:19/4/21وﺻﻮل ﻣﻘﺎﻟﻪ:
ﻣﻘﺪﻣﻪ:
ﺲﯿاز اﺳﺘﻨﻠﺮﻫﺎﯾﺑﻨﺪﻫﺎ، آرچ وا،ﯽارﺗﻮدﻧﺴيﺑﺮاﮐﺘﻬﺎﺸﺘﺮﯿاﻣﺮوزه ﺑ
يداراﺎژﻫـﺎ ﯿآﻟﻦﯾ ـﺷﻮﻧﺪ ﮐـﻪ ا ﯽﺳﺎﺧﺘﻪ ﻣﻮمﯿﺘﺎﻧﯿﺗﮑﻞﯿو ﻧﻞﯿاﺳﺘ
(1)ﺑﺎﺷـﻨﺪ. ﯽﮐـﺮوم و ﮐﺒﺎﻟـﺖ ﻣ ـﮑـﻞ، ﯿﻧيﻮﻧﻬﺎﯾازﯽﻣﺘﻔﺎوﺗﺮﯾﻣﻘﺎد
ﺑـﻮده ﻞﯿاﺳﺘﺲﯿاز ﺟﻨﺲ اﺳﺘﻨﻠيﻓﻠﺰيﻧﻮع ﺑﺮاﮐﺘﻬﺎﻦﯾاوﻟﺘﺮﻣﺘﺪ
از ﺟﻤﻠـﻪ (1،2)ﺑﺎﺷـﻨﺪ. ﯽﮑـﻞ ﻣ ـﯿ% ﻧ8% ﮐـﺮوم و 81يﮐﻪ ﺣـﺎو 
دﻫـﺎن ﻂﯿﺧﺎص ﻣﺤﮏﯾﻮﻟﻮژﯿﺑﻂﯾﮐﻪ در ﺷﺮايﻋﻨﺎﺻﺮﻦﯾﻣﻬﻤﺘﺮ
ﺴـﺘﻢ ﯿﺳيرا ﻧﺎم ﺑﺮد ﮐﻪ ﻣﺤﺮك ﻗﻮﮑﻞﯿﺗﻮان ﻧﯽﺷﻮد، ﻣﯽآزاد ﻣ
ﺖ،ﯿﺣﺴﺎﺳ ـﺎدﯾ ـﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺎﻋﺚ ازدﯽﻣﻮارد ﻣﯽﺑﻮده و در ﺑﻌﻀﯽﻤﻨﯾا
ﯽﻌ ـﯿﻃﺒﺰانﯿﻣ(3).ﺷﻮدﮏﯿﺘﻮﺗﻮﮐﺴﯾﺳﺎﻂﯾآﺳﻢ و ﺷﺮا،ﺖﯿدرﻣﺎﺗ
در ﺳﺮم ﺧﻮن ﺑﻪ )oC(و ﮐﺒﺎﻟﺖ )rC(ﺮومﮐ،)iN(ﮑﻞﯿﻧيﻮﻧﻬﺎﯾ
اﺳـﺖ. و ( mpp0/1-0/3( و )0/1-0/2( ، )2))ﮐﻤﺘـﺮ از ﺐﯿﺗﺮﺗ
ﯽﻣmpp(0/5-2( و )0/2-2)ﺐﯿﻫﺎ در ادرار ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻠﻈﺖﻏﻦﯾا
31و ﻫﻤﮑﺎران ﻓﺮﯾﺒﺮز اﻣﯿﻨﯽ دﮐﺘﺮ 
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ﺑﺎﻋـﺚ ﺰان،ﯿ ـﻣﻦﯾآزاد ﺷﺪه از ايﻮﻧﻬﺎﯾﺰانﯿﻣﺶﯾﺑﺎﺷﻨﺪ و ﺑﺎ اﻓﺰا
(4)ﺷـﻮد.ﯽﻣـﺠـﺎدﯾﺑـﺪن ايﺑـﺮاﮏﯿﺘﻮﺗﻮﮐﺴـﯾﺣﺎﻟـﺖ ﺳﺎﺠـﺎدﯾا
ﮔﺮددﮐـﻪ ﯽﻇـﺎﻫﺮ ﻣ ـﯽوﻗﺘ ـﯽدﻫﺪ اﺛﺮات ﺳﻤﯽﻣﺎنﻧﺸﻘﺎتﯿﺗﺤﻘ
از ﯽﮐـﺎﻓ ﺮﯾدر ﺑﺮاﺑـﺮ ﻣﻘـﺎد ﯽﻣﺪت زﻣـﺎن ﻃـﻮﻻﻧ ياﻧﺴﺎج ﺑﺪن ﺑﺮا
(5).ﺮﻧﺪﯿﻗﺮار ﺑﮕيﻓﻠﺰيﻮﻧﻬﺎﯾ
يﻫـﺎ ﻨﺲﯾ ـﻣﻘﺎوﻣﺖ ﺑﻪ ﮐـﺮوژن اﭘﻼ ﺰانﯿاﻧﺠﺎم ﺷﺪه، ﻣﻘﺎتﯿﺗﺤﻘ
را ﻣـﻮرد ﯽﻮﻣﯿﺘـﺎﻧ ﯿﺗ-ﮑـﻞ ﯿﻧيﺎژﻫـﺎ ﯿﺳﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪه از اﻟﯽارﺗﻮدﻧﺴ
ﮏﯿﮑﺮوﺳﮑﻮﭘﯿﺣﺎﺻﻞ از اﺳﮑﻦ اﻟﮑﺘﺮوﻣﺞﯾﻗﺮار داده اﻧﺪ،ﻧﺘﺎﯽﺎﺑﯾارز
يﻧﺸﺎن دﻫﻨـﺪه ﮐـﺮوژن و ازاد ﺳـﺎز ﯽارﺗﻮدﻧﺴيﻫﺎﻢﯿﺳيﺑﺮرو
در ﻦﯿﻫﻤﭽﻨـ(6)ﺑﺎﺷـﺪ.ﯽو ﮐـﺮوم ﻣـﮑـﻞﯿﻧيﻮﻧﻬـﺎﯾيﺮﯾﻣﻘـﺎد
ازاد ﺷﺪه از يﻓﻠﺰيﻫﺎﻮنﯾو ﻣﺨﺮب ﯽاﺛﺮ ﺳﻤ،يﮕﺮﯾدﺗﺤﻘﯿﻘﺎت 
در ﻣﺠـﺎورت ﯽﻣـﺪت ﻃـﻮﻻﻧ زﻣـﺎﻧﯽ ﮐـﻪ ﺑـﻪ ﯽارﺗﻮدﻧﺴيﺎژﻫﺎﯿاﻟ
ﯽﺑﺮرﺳ ـ، ﻣـﻮرد ﺮﻧـﺪ ﯿﮔﯽﻗﺮارﻣLDPوايﻟﺜﻪيﻫﺎﺒﺮوﺑﻼﺳﺖﯿﻓ
از ﮐﺸـﻮر، يا، ﻧﻈﺮ ﺑﻪ ﻋـﺪم ﮔـﺰارش ﺗﺠﺮﺑـﻪ (7،8)ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ
يآزادﺳـﺎز ﺰانﯿﻣزﻣﺎن ﺑﺮ ﺮﯿﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻧﻘﺶ  ﺗﺎﺛﻦﯾﻫﺪف از اﻧﺠﺎم ا
ﺳﺎﺧﺘﻪ ﺷـﺪه ﯽارﺗﻮدﻧﺴيم وﮐﺒﺎﻟﺖ از ﺑﺮاﮐﺘﻬﺎﮐﺮوﮑﻞ،ﯿﻧيﻮﻧﻬﺎﯾ
naciremA,muruatneDﺗﻮﺳــ ــﻂ ﭼﻬــ ــﺎر ﺷــ ــﺮﮐﺖ ِِ 
ﻫﻔﺘـﻪ وﺷـﺶ ﻣـﺎه  ﮏﯾ ـﯽرﻓﻮاﺻﻞ زﻣﺎﻧدrezinagrOوmoiB
.ﺑﺎﺷﺪﯽﻣ
:ﻣﻮاد و روش ﻫﺎ
ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻖﯿﺗﺤﻘياﻧﺠﺎم ﺷﺪ و اﺟﺮاﯽﺑﻪ روش ﺗﺠﺮﺑﻖﯿﺗﺤﻘﻦﯾا
061از ﻖﯿﺗﺤﻘﻦﯾﺑﻮد. دراﯽﻓﺮم اﻃﻼﻋﺎﺗﻞﯿﻣﺸﺎﻫﺪه و ﺗﮑﻤ
از ﭼﻬﺎر ﺷﺮﮐﺖيﮐﻪ ﺑﻄﻮر ﻣﺴﺎوﯽاﮐﺖ ارﺗﻮدﻧﺴﺑﺮ
)0951-910on.dro,22o.tik.kcol-anyd(naciremA
)00-022-198on.dro81esiwegdedradnats(muruatneD
)220-810 on.dro,nior esiwegde dradnats( moiB
)6000-620 on.dro tekcarb ralucric(rezinagrO
ﻃﺒﻖ ﯽﺲ ﺑﺰاق ﻣﺼﻨﻮﻋ. ﺳﭙﺪﯾﺷﺪه ﺑﻮد، اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻪﯿﺗﻬ
ﺳﺎﺧﺘﻪ ﺮﯾﺑﺎ ﻣﻮاد زnowaT-ralpniSﻓﺮﻣﻮل اراﺋﻪ ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ
(2،1).ﺷﺪ
ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم در ﻟﯿﺘﺮ 0/80:2lcaCﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم در ﻟﯿﺘﺮ، 04: lcaN
ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم در 04:2)2HN( aCﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم در ﻟﯿﺘﺮ  0/4:lcK،
dellitsiDوﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم در ﻟﯿﺘﺮ 0/10:O2H5 ,5aN،ﻟﯿﺘﺮ 
(1،2.)ﮔﺮم در ﻟﯿﺘﺮﻣﯿﻠﯽ0001:retaw
ﮏﯾـﺑﺪﺳـﺖ آﻣـﺪه را ﺗﻮﺳـﻂ ﯽﻣﺤﻠـﻮل ﺑـﺰاق ﻣﺼـﻨﻮﻋHP
ﺳـﺎﺧﺘﻪ (51±6/7)ﺑـﺪن Hpﮏﯾﻧﺰد3ONHaNﮑﺮوﮔﺮمﯿﻣ
ﯽﻇـﺮف ﭘﻠ ـ8از ﮏﯾداﺧﻞ ﻫﺮ ﯽﺳﯽﺳ05ﻣﺤﻠﻮل ﻦﯾو از ا(1)
ﺳﭙﺲ درون ﻫﺮ ﮐـﺪام از ﻇـﺮوف ﺑـﻪ ﻃـﻮر (9،8)ﺷﺪ.ﺨﺘﻪﯾرﻠﻦﯿاﺗ
ﻏﻮﻃـﻪ ور ﺳـﺎزﻧﺪه ياز ﺷﺮﮐﺖ ﻫـﺎ ﮏﯾﺑﺮاﮐﺖ از ﻫﺮ 02يﻣﺴﺎو
ﮐﺎﻣﻞ آﻧﻬﺎ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﺑـﻪ ﻞﯿﺷﺪﻧﺪ و ﺑﻌﺪ از ﺑﺴﺘﻦ درب ﻇﺮوف و ﺳ
ﻪدرﺟ ـ73يﺑـﺎ دﻣـﺎ ﮑﻮﺑـﺎﺗﻮر ﻫﻔﺘﻪ و ﺷـﺶ ﻣـﺎه در اﻧ ﮏﯾﻣﺪت 
يﻫﻔﺘﻪ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫـﺎ ﮏﯾﺑﻌﺪ از ﮔﺬﺷﺖ .ﺷﺪﻧﺪيﻧﮕﻬﺪارﮔﺮادﯽﺳﺎﻧﺘ
ﻋﻤـﻞ ،ﺸـﮕﺎه ﯾزﻣﺎآﻣﻨﺘﻘﻞ ﺷـﺪه و در ﯽاﺗﻤياول ﺑﻪ ﺳﺎزﻣﺎن اﻧﺮژ
آﻧﻬـﺎ اﻧﺠـﺎم ﺷـﺪ و ﺑـﻪ يروﺑﺮ ﮏﯾﺘﺮﯿﻧﺪﯿﺗﻮﺳﻂ اﺳيﻧﻤﻮﻧﻪ ﺳﺎز
ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر آﻣـﺎده ﮐـﺮدن ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﻫـﺎ ﻮنﯿﺒﺮاﺳﯿدﻧﺒﺎل آن ﻋﻤﻞ ﮐﺎﻟ
ﮏﯾﺑﺮﺣﺴﺐ rC ,oC ,iNآزاد ﺷﺪهيﻮﻧﻬﺎﯾيﺮﯿاﻧﺪازه ﮔيﺑﺮا
واﺣﺪﻮنﯿﻠﯿﺑﮏﯾﻗﺴﻤﺖ از 
يﺗﻮﺳﻂ دﺳـﺘﮕﺎه اﺳـﭙﮑﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮ (noillib rep  trap) 
nairaVﺳ ــﺎﺧﺖ ﺷ ــﺮﮐﺖ 022 AA nortcepSﻣ ــﺪل 
يﻓﻠـﺰ يﻮﻧﻬﺎﯾﻦﯾايآزادﺳﺎزﺰانﯿﺠﺎم ﺷﺪ و در اﻧﺘﻬﺎ ﻣاﻧﺎﯿاﺳﺘﺮاﻟ
ﭘـﺲ (6،5)ﺷﺪ.ﻖﯿﺗﺤﻘﯽﺛﺒﺖ و وارد ﻓﺮم اﻃﻼﻋﺎﺗﻮﺗﺮﯿﺗﻮﺳﻂ ﮐﺎﻣﭙ
در ﺪهﻣﺎه ﮔﺮوه دوم ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﺑﻪ ﻫﻤﺎن روش ذﮐﺮ ﺷ ـ6از ﮔﺬﺷﺖ 
ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﻦﯾ ـدر اﻨﮑﻪﯾﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ. ﺑﺎﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﺶﯾﺑﺎﻻ ﻣﻮرد آزﻣﺎ
ﺰانﯿ ـزﻣـﺎن ﺑـﺮ ﻣ ﻧـﻮع ﺑﺮاﮐـﺖ و ﯽﻣﺴـﺘﻘﻞ اﺳـﻤ ﺮﯿﯿ ـاﺛﺮ دو ﻣﺘﻐ
يﺮﻫـﺎ ﯿﯿﺑـﻪ ﻋﻨـﻮان ﻣﺘﻐ ﮑـﻞ ﯿﮐﺮوم،ﮐﺒﺎﻟـﺖ و ﻧ يﻮﻧﻬﺎﯾيرﻫﺎﺳﺎز
ﻊﯾ ـﺗﻮزﺖﯿـﺑـﻪ ﺗﺒﻌﺖﯾـو ﺑ ـﺎ ﻋﻨﺎﺷـﺪهﯽﺎﺑﯾـواﺑﺴـﺘﻪ ارزﯽﮐﻤـ
yaw owtيﻧﺮﻣﺎل از ﺗﺴﺖ آﻣـﺎر ﻊﯾواﺑﺴﺘﻪ از ﺗﻮزيﺮﻫﺎﯿﯿﻣﺘﻐ
دار ﺷـﺪن ﯽﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻣﻌﻨ ـﺑﺎﮑﻦﯿ. ﻟﺪﯾاﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدAVONA
اﺛـﺮ ﻧـﻮع ﻦﯿﯿﻬﺖ ﺗﻌﻣﺴﺘﻘﻞ ﺑﺮ ﻫﻢ، ﺟيﺮﻫﺎﯿاﺛﺮ ﺑﺮﻫﻢ ﮐﻨﺶ ﻣﺘﻐ
ﭼﻬﺎر ﻧﻮع وﺟـﻮد داﺷـﺖ( از ﻨﮑﻪﯾﺑﺮاﮐﺖ در ﻫﺮ زﻣﺎن )ﺑﺎﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ا
ﭼﻨﺪﮔﺎﻧﻪ ﺑﻪ يﻫﺎﺴﻪﯾو در ﻣﻘﺎAVONA yaW  enoآزﻣﻮن 
. ﺪﯾاﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدenahmoTاز آزﻣﻮن ﺎﻧﺴﻬﺎﯾوارﯽﮑﺴﺎﻧﯾﻞﯿدﻟ
:ﯾﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎ
ﮐﻪ ﺗﻮﺳﻂ ﭼﻬﺎر ﺷﺮﮐﺖ ﯾﯽﮔﺮوه از ﺑﺮاﮐﺘﻬﺎ8يﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺮ روﻦﯾا
ﺳﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪهﯽﺗﻮدﻧﺴارياز ﺑﺮاﮐﺖ ﻫﺎيﻓﻠﺰيﻮﻧﻬﺎﯾيآزادﺳﺎزﺰانﯿزﻣﺎن ﺑﺮ ﻣﺮﯿﺗﺎﺛﯽﺑﺮرﺳ41
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ﻫﻔﺘﻪ و ﺷﺶ ﻣﺎه ﮏﯾﯽﺷﺪه ﺑﻮد در ﻓﻮاﺻﻞ زﻣﺎﻧﺪﯿﻣﺨﺘﻠﻒ ﺗﻮﻟ
يﻮﻧﻬﺎﯾيآزادﺳﺎزﺰانﯿﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه از ﻣﺞﯾ. ﻧﺘﺎﺪﯾاﻧﺠﺎم ﮔﺮد
از ﭼﻬﺎر ﺷﺮﮐﺖ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺐﺗﺮﺗﯿﺑﻪﮐﺒﺎﻟﺖ–ﮐﺮوم–ﮑﻞﯿﻧيﻓﻠﺰ
و ﻧﺸﺎن ﺷﻮدﯽﻣﺪهﯾ( د1ﻫﻔﺘﻪ در ﺟﺪول )ﮏﯾﭘﺲ از ﮔﺬﺷﺖ 
ﻣﺨﺘﻠﻒ ياز ﺑﺮاﮐﺖ ﺷﺮﮐﺖ ﻫﺎﮑﻞﯿﻧﻮنﯾﺰانﯿدﻫﺪ ﮐﻪ ﻣﯽﻣ
ﻦﯾﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ اAVONAوت ﺑﻮده اﺳﺖ و آزﻣﻮن ﮐﺎﻣﻼ ﻣﺘﻔﺎ
( و آزﻣﻮن p<0/100دار اﺳﺖ)ﯽﻣﻌﻨياﺧﺘﻼف ﺑﻪ ﻟﺤﺎظ آﻣﺎر
دار ﻧﺸﺎن ﯽرا ﻣﻌﻨﮏﯾﻫﺮ ﻦﯿاﺧﺘﻼف ﺑﺰﯿﭼﻨﺪﮔﺎﻧﻪ ﻧﺴﺎتﯾﻣﻘﺎ
ﮐﺮوم و يﻓﻠﺰيﻫﺎﻮنﯾآزادﺳﺎزيﺰانﯿ( و ﻣP<0/10داد )
دار ﯽﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨيﺑﻪ ﻟﺤﺎظ آﻣﺎرﺰﯿﻧﻮع ﺑﺮاﮐﺖ ﻧ4ﮐﺒﺎﻟﺖ در 
ﺖ داﺷ
(P<0/10)
ﻣﯿﺰان ﯾﻮن ﻫﺎي ﻓﻠﺰي آزاد ﺷﺪه ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻧﻮع ﺑﺮاﮐﺖ -1ﺟﺪول
ارﺗﻮدﻧﺴﯽ ﭘﺲ از ﯾﮏ ﻫﻔﺘﻪ 
iN rC oC




naciremA 2/06 ± 85/05 0/82 ± 0/64 ±0/40 0/56 )bpp(
reziangrO 3/35 ± 75/00 0/74 ± 0/22 ±0/03 8/09 )bpp(
muruatned 241/00±01/21 2/16±0/22 ±0/41 1/43 )bpp(
moiB 873/00±61/05 0/04±0/47 ±0/01 0/04 )bpp(
ﻧﺘﯿﺠﻪ آزﻣﻮن 0/100 <P 0/100 <P 0/100 <P
ﭘـﺲ از ﯽارﺗﻮدﻧﺴيﻫﺎآزاد ﺷﺪه از اﻧﻮاع ﺑﺮاﮐﺖيﻫﺎﻮنﯾﺰانﯿﻣ
ﻦﯾ ـدﻫـﺪ در ا ﯽاﺳﺖ و ﻧﺸﺎن ﻣﺪهﯾاراﺋﻪ ﮔﺮد2ﻣﺎه، در ﺟﺪول 6
ﻓﻠﺰات آزاد ﺷﺪه ﺑﺎ ﻫﻢ اﺧﺘﻼف داﺷـﺘﻨﺪ، و ﻮنﯾﺰانﯿﻪ ﻫﻢ ﻣﻣﺮﺣﻠ
ﮐـﻪ در (P<0/100)دار ﺑﻮد. ﯽﻣﻌﻨياﺧﺘﻼف ﺑﻪ ﻟﺤﺎظ آﻣﺎرﻦﯾا
يدارﯽاﺧـﺘﻼف ﻣﻌﻨ ـيآزاد ﺷﺪه از ﻧﻈﺮ آﻣـﺎر ﻮنﯾﻣﻮرد ﻫﺮ ﺳﻪ 
( ﻓﻘﻂ ﻣﯿﺰان ﯾﻮن ﻧﯿﮑـﻞ آزاد ﺷـﺪه در P<0/100)وﺟﻮد داﺷﺖ. 
داري ﺗﻔـﺎوت ﻣﻌﻨـﯽ rezinagrOو naciremAﺑﺮاﮐـﺖ ﻫـﺎي 
.ﻧﺪاﺷﺖ
ﻣﺎه ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻧﻮع ﺑﺮاﮐﺖ6ﻣﯿﺰان ﯾﻮن ﻫﺎي ازاد ﺷﺪه ﭘﺲ از -2ﺟﺪول
iN rC oC




naciremA 55/01±2/12 3/02±0/70 11/04±0/61 )bpp(
reziangrO 55/02±2/23 7/08±0/22 ±0/11 6/05 )bpp(
muruatneD 0021/00±78/32 3/04±0/12 ±0/80 2/04 )bpp(
moiB 0003/00±19/04 2/04±/.21 ±0/83 0004 )bpp(
ﻧﺘﯿﺠﻪ آزﻣﻮن  /.100 <P 0/100 <P 0/100 <P
ﺳﭙﺲ ﻣﯿﺰان آزادﺳﺎزي ﯾﻮﻧﻬﺎي ﻓﻠﺰي درﻓﻮاﺻﻞ زﻣﺎﻧﯽ ﯾﮏ ﻫﻔﺘـﻪ 
tset.Tوﺷﺶ ﻣﺎه )درﻣﻮرد ﻫﺮ ﭼﻬﺎرﮔﺮوه( ﺗﻮﺳﻂ آزﻣﻮن آﻣـﺎري 
ﺎن داد ﮐـﻪ اﺧـﺘﻼف ﻣﯿـﺰان ﺑﺎ ﻫﻢ ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺷﺪﻧﺪ واﯾﻦ ارزﯾﺎﺑﯽ ﻧﺸ
آزادﺳﺎزي ﯾﻮﻧﻬﺎ ﺑﻌﺪ از ﮔﺬﺷﺖ ﺷﺶ ﻣﺎه ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﯾﮏ ﻫﻔﺘﻪ ﻧﯿـﺰ 
(p<0/100از ﻟﺤﺎظ آﻣﺎري ﻣﻌﻨﯽ دار ﺑﻮد. )
ﺑﺤﺚ:
ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ ﺑﺎ ﮔﺬﺷﺖ زﻣﺎن ﻖﯿﺗﺤﻘﻦﯾﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه از اﺞﯾﻧﺘﺎ
يﮐﺮوم و ﮐﺒﺎﻟﺖ از ﺑﺮاﮐﺘﻬﺎﮑﻞ،ﯿآزاد ﺷﺪه ﻧيﻮﻧﻬﺎﯾﺰانﯿﻣ
يدارﯽاﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨيﻧﻈﺮ آﻣﺎرو ازﺎﺑﺪﯾﯽﻣﺶﯾاﻓﺰاﯽارﺗﻮدﻧﺴ
وnaciremAيﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ ﺷﺮﮐﺖ ﻫﺎﺪﯿﺗﻮﻟيﺑﺮاﮐﺖ ﻫﺎﻦﯿﺑ
ﺑﺨﺼﻮص muruatneDوmoiBيﻫﺎﺑﺎ ﺷﺮﮐﺖrezinagrO
يﻫﺎﻮنﯾﺧﻄﺮ ﺑﻮدن ﯽﺑﺰانﯿوﺟﻮد دارد. ،ﻣﮑﻞﯿﻧﻮنﯾدر ﻣﻮرد 
0/1- 0/2،2ﮐﻤﺘﺮازﺐﯿوﮐﺒﺎﻟﺖ در ﺳﺮم ﺑﻪ ﺗﺮﺗﮑﻞ،ﮐﺮومﯿﻧ
2- 0/2،8-2ﮐﻤﺘﺮ ازﺐﯿﺗودرادرار ﺑﻪ ﺗﺮ)mpp(0/3-0/1،
ﻮنﯾﯽﻣﻮرد ﺑﺮرﺳيﻫﺎﮔﺮوهﺎنﯿﺑﺎﺷﺪ، از ﻣﯽﻣ)mpp(2-0/5،
ﺑﻪ ﮏﯾﻧﺰدmuruatneD،moiBازاد ﺷﺪه از ﺷﺮﮐﺖيﻫﺎ
zeiwelukiMدر ﻣﻄﺎﻟﻌﻪyosruG.ﺧﻄﺮ ﺑﻮدﻣﺤﺪوده
ﺑﺮ روي ﺑﺮاﮐﺖ وارچ واﯾﺮﻫﺎي 2102وﻫﻤﮑﺎراﻧﺶ درﺳﺎل 
درون ﺑﺰاق ارﺗﻮدﻧﺴﯽ ﻧﺸﺎن داد ﺑﻌﺪازﯾﮏ ﻣﺎه ﻗﺮار دادن اﻧﻬﺎ
ﻣﺼﻨﻮﻋﯽ ﻣﯿﺰان ﯾﻮﻧﻬﺎي ازاد ﺷﺪﻫﺒﻪ ﺧﺼﻮص ﻧﯿﮑﻞ اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺘﻪ 
وﻫﻤﮑﺎراﻧﺶ درزﻣﺎﻧﻬﺎي inirdnofS،0102درﺳﺎل (71)ﺑﻮد.
51و ﻫﻤﮑﺎران ﻓﺮﯾﺒﺮز اﻣﯿﻨﯽ دﮐﺘﺮ 
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ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺮاﮐﺖ ﻫﺎي ارﺗﻮدﻧﺴﯽ ﻧﻮ،ﺑﺪون ﻧﯿﮑﻞ وﺑﺎزﯾﺎﻓﺖ ﺷﺪه 
رادرون ﺑﺰاق ﻣﺼﻨﻮﻋﯽ ﻗﺮار دادن وﻧﺘﺎﯾﺞ ﺑﺪﺳﺖ اﻣﺪه ﻧﺸﺎن داد 
زﻣﺎن اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯽ ﯾﺎﺑﺪ ﺑﻪ ﻣﯿﺰان ﯾﻮن ﻫﺎي ﻓﻠﺰي آزاد ﺷﺪه ﺑﺎ ﮔﺬر 
ﺧﺼﻮص  ﯾﻮن ﻧﯿﮑﻞ در ﺑﺮاﮐﺖ ﻫﺎي ﺑﺎزﯾﺎﻓﺖ ﺷﺪه ﮐﻪ ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ 
ﻣﯿﺰان را ﻧﺸﺎن ﻣﯽ دادﻧﺪ، ﻧﺘﺎﯾﺞ اﯾﻦ دوﺗﺤﻘﯿﻖ ،ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ 
وﻫﻤﮑﺎراﻧﺶ manraKﻣﻄﺎﻟﻌﻪ (81)اﻧﺠﺎم ﺷﺪه را ﺗﺎﯾﯿﺪ ﻣﯽ ﮐﻨﻨﺪ.
ﺑﺮ روي آزاد ﺳﺎزي ﯾﻮن ﻫﺎي ﻧﯿﮑﻞ،ﮐﺮوم وﮐﺒﺎﻟﺖ 2102در ﺳﺎل
ﻣﺎه ﻗﺮار دادن اﯾﻦ 3ﺗﻮدﻧﺴﯽ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ،ﺑﻌﺪ از از اﭘﻼﯾﻨﺲ ﻫﺎي ار
اﭘﻼﯾﻨﺲ ﻫﺎ درون ﺑﺰاق ﻣﺼﻨﻮﻋﯽ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ 
ﯾﻮن ﻧﯿﮑﻞ ﺑﯿﺸﺘﺮ از ﺳﺎﯾﺮ ﯾﻮﻧﻬﺎ آزاد ﺷﺪه ﺑﻮد ﮐﻪ ﺑﺎ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺑﺪﺳﺖ 
در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ (91)آﻣﺪه در اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﺸﺎﺑﻪ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ.
ﺑﺮ 2102درﺳﺎل oviv nIوﻫﻤﮑﺎراﻧﺶ ﮐﻪ ﺑﻪ ﺻﻮرت inimA
ﺰان ﯾﻮﻧﻬﺎي ﻧﯿﮑﻞ ﺑﯿﻤﺎر وﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ،ﻣﯿ82ي رو
ﻣﺎه اﻧﺪازه ﮔﯿﺮي ﺷﺪ وﻧﺘﺎﯾﺞ ﻧﺸﺎن داد 61وﮐﺮوم ﭘﺲ از ﺣﺪود
ﻣﯿﺰان ﯾﻮن ﻫﺎي ﻓﻠﺰي ﺑﺨﺼﻮص ﯾﻮن ﻧﯿﮑﻞ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ 
ياو ﻫﻤﮑﺎراﻧﺶ در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪyosruG(02).اﺳﺖاﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺘﻪ
وﯽارﺗﻮدﻧﺴياز ﺑﺮاﮐﺘﻬﺎيﻓﻠﺰيﻮﻧﻬﺎﯾياﺛﺮ زﻣﺎن را ﺑﺮ آزادﺳﺎز
ﻫﻔﺘﻪ اﺳﺘﻔﺎده 21ﻣﺪت ﯽﺷﺪه را ﻃﺎﻓﺖﯾﻧﻮ و ﺑﺎزيﺮﻫﺎﯾآرچ وا
ﺰانﯿﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ ﻣﺞﯾﮐﺮدﻧﺪ،ﻧﺘﺎﯽدر دﻫﺎن را ﺑﺮرﺳ
در ﺳﺎل (7)ﺑﻮد.ﺎﻓﺘﻪﯾﺶ ﯾروز اﻓﺰا54ﺑﻌﺪ از يﻓﻠﺰيﻮﻧﻬﺎﯾ
يو ﻫﻤﮑﺎراﻧﺶ اﺛﺮ زﻣﺎن ﺑﺮ آزادﺳﺎزosuoreKﺰﯿﻧ5991
در ﻓﻮاﺻﻞ ﯽﻣﺨﺘﻠﻒ ارﺗﻮدﻧﺴيﻨﺴﻬﺎﯾرا از اﭘﻼيﻓﻠﺰيﻮﻧﻬﺎﯾ
ﻗﺮار داد و ﯽﺎﺑﯾروز ﻣﻮرد ارز7ﺳﺎﻋﺖ و 42ﺳﺎﻋﺖ، 2ﯽزﻣﺎﻧ
ﭘﺲ از ﮔﺬﺷﺖ زﻣﺎن يﻓﻠﺰيﻮﻧﻬﺎﯾﺰانﯿﺣﺎﺻﻞ ﻧﺸﺎن داد ﻣﺞﯾﻧﺘﺎ
ﺞﯾﻧﺘﺎ،ﯽﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﮐﻮﺗﺎه ﺑﻮدن ﻓﻮاﺻﻞ زﻣﺎﻧﯽوﻟ،ﺎﺑﺪﯾﯽﻣﺶﯾاﻓﺰا
sedailEﻦﯿﻫﻤﭽﻨ(8).ﺴﺘﻨﺪﯿﻣﺪه ﻗﺎﺑﻞ اﺳﺘﻨﺎد ﻧآﺑﺪﺳﺖ
ياز ﺑﺮاﮐﺘﻬﺎيﻓﻠﺰيﻮﻧﻬﺎﯾيﺎن ﺑﺮ آزاد ﺳﺎزاﺛﺮ زﻣوﻫﻤﮑﺎراﻧﺶ 
ﺣﺎﺻﻞ از آن ﺑﺎ آﻧﭽﻪ ﺞﯾﻗﺮار داد ﮐﻪ ﻧﺘﺎﯽرا ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽارﺗﻮدﻧﺴ
و gnuH(01).ﮐﻨﺪﯽﻣﻄﺎﺑﻘﺖ ﻣﻢﯾﺪﯿﺑﻪ آن رﺳﻖﯿﺗﺤﻘﻦﯾدر ا
يﺮﻫﺎﯾاز آرچ وايﻓﻠﺰيﻮﻧﻬﺎﯾياﺛﺮ زﻣﺎن ﺑﺮ آزادﺳﺎزﻫﻤﮑﺎران 
ﺷﺪه ﺪﯿﺗﻮﻟ
7روزه ، ﮏﯾﯽﻧﺗﻮﺳﻂ ﭼﻬﺎر ﺷﺮﮐﺖ ﻣﺨﺘﻠﻒ را در ﻓﻮاﺻﻞ زﻣﺎ
ﻗﺮار داد ﮐﻪ ﯽﻫﻔﺘﻪ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳ21ﻫﻔﺘﻪ و 8، 4، 3، 2روزه، 
يﻓﻠﺰيﻮﻧﻬﺎﯾيدر آزادﺳﺎزيدارﯽﺣﺎﺻﻞ اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﺞﯾﻧﺘﺎ
ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﻖﯿﺗﺤﻘﻦﯾدر اﻮﻧﻬﺎﯾﺶﯾﻋﺪم اﻓﺰاﻞﯿدﻟ(1)ﻧﺪادﻧﺪ.ﺸﺎنﻧ
.ﺑﺎﺷﺪﯽﻣﯽﻣﻮرد ﺑﺮرﺳيﻫﺎﮔﺮوهﻦﯿﺑﯽﮐﻮﺗﺎه ﺑﻮدن ﻓﻮاﺻﻞ زﻣﺎﻧ
ﻋﺪم اﻣﮑﺎن اﺳﺘﻔﺎده از ﺑﺰاق ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ،ﻦﯾايﻫﺎﺖﯾﺟﻤﻠﻪ ﻣﺤﺪوداز
،ﯽو ﻣﻌﺪﻧﯽﻣﺨﺘﻠﻒ اﻟﺒﺎتﯿﺑﻮد ﮐﻪ ﺑﺎ دارا ﺑﻮدن ﺗﺮﮐﯽﻌﯿﻃﺒ
ﮔﺬار ﺑﺎﺷﺪ.ﺮﯿﻫﺎ ﺗﺎﺛﯽﺑﺮرﺳﺞﯾﻧﺘﺎيﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺮ روﯽﻣ
:ﻧﺘﯿﺠﻪ ﮔﯿﺮي
ﺑﺎﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺎ ﮔﺬﺷﺖ زﻣﺎن ﻣﯿﺰان آزادﺳﺎزي ﯾﻮﻧﻬﺎ ﺑـﻪ 
ﺑﺮاﮐﺖ ﻫـﺎي ﺗـﻮ وﯾﮋه در ﻓﻮاﺻﻞ زﻣﺎﻧﯽ ﻃﻮﻻﻧﯽ ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻮده و
در ﻣﻘﺎﯾﺴـﻪ ﺑـﺎ ﺳـﺎﯾﺮ naciremAﻟﯿـﺪ ﺷـﺪه ﺗﻮﺳـﻂ ﺷـﺮﮐﺖ 
زاد ﻣﯽ ﮐﻨﻨﺪ، آﻫﺎي ﺗﻮﻟﯿﺪ ﮐﻨﻨﺪه ﺑﺮاﮐﺖ ﯾﻮن ﻫﺎي ﮐﻤﺘﺮي ﺷﺮﮐﺖ
ﻟﺬا ﺑﺎﯾﺪ در اﻧﺘﺨﺎب ﺑﺮاﮐﺘﻬﺎي ارﺗﻮدﻧﺴﯽ ﻣﻨﺎﺳﺐ، ﻃـﯽ درﻣﺎﻧﻬـﺎي 
ﯾﺪ. آارﺗﻮدﻧﺴﯽ دﻗﺖ ﺑﯿﺸﺘﺮي ﺑﻌﻤﻞ 
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